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(57) Abstract: The invention relates 
to a component, which functions 
with near-surface acoustic waves, 
particularly a filler having a novel 
structure in which interdigital 
converters that are arranged in serial 
and parallel branches are acoustically 
coupled to one another in different 
configurations. The invention provides 
a low-loss filter with a simultaneously 
space-saving arrangement of filter 
elements. 

(57) Zusammenfassung: Es wird 
ein mit oberflachennahen akustischen 
Wellen arbeitendes Bauelement, 
insbesondere ein Filter mit neuer 
Struktur vorgeschlagen, bei dem in 
seriellen und parallelen Zweigen 
angeordnete Interdigital wandler in 
unterschiedlichen Konfigurationen 
miteinander akusdsch gekoppelt sind. 



Die Erfindung gibt ein verlustarmes Rlter an mit gleichzeitig platzsparender Anoidnung der Fillerelemente. 
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Beschreibung 

Filter mit akustisch gekoppelten Resonatoren 

5 Die Erfindung betrif ft ein mit oberf lachennahen akustischen 
Wellen arbeitendes Baueleraent, insbesondere ein Filter mit 
einer Netzwerkstniktur, in die Resonatoren eingebettet sind. 

Im Frontend von Endgeraten mobiler Kommunikation, 
10 beispielsweise in Mobiltelefonen, werden als Bandpassf ilter 
im HF-Bereich heute iiberwiegend SAW-Filter eingesetzt. Diese 
sind im wesentlichen als Reaktanz- oder DMS-Pilter 
ausgebildet . 

15 Bekarmt sind auch Verschaltungen von DMS-Filtem mit Reak- 
tanzelementen, insbesondere mit in SAW-Technik ausgefuhrten 
Eintor-Resonatoren. So ist beispielsweise aus der DE 198 18 
038 A ein DMS-Filter bekannt, bei dem zwei seriell oder 
parallel verschaltete DMS-Filter in Serie ein- oder 

20 ausgangsseitig mit Reaktanzelementen verschaltet sind. 

AuSerdem wird dort vorgeschlagen/ beide DMS-Filter innerhalb 
einer akustischen Spur anzuordnen und zwei benachbarte DMS- 
Filter durch dazwischenliegende Reflektoren zu trennen. 

25 Weitere bekannte Filter sind auch Zweitorresonatoren, die 

wegen ihrer schmalbandigen Ubertragungseigenschaf ten aber nur 
selten im HF-Bereich angewendet werden konnen. 

Je nach gewunschtem Eigenschaf tsprof il kann eine der 
30 Techniken bevorzugt sein. Beispielsweise werden bei eng 
benachbarten Frequenzbandern zur Selektion hohere Anfor- 
derungen an die Flankensteilheit derjenigen Passbandf lanke 
gestellt, die zum jeweils benachbarten Frequenzband abgrenzt. 
Unterschiedliche Flanken konnen unterschiedliche Techniken 
35 bevorzugen. Reaktanzf ilter zeichnen sich zusatzlich durch 
hohere Leistungsf estigkeit aus. Ein gewunschtes anspruchs- 
voiles Eigenschaftsprofil fiir ein HF-Filter insbesondere fiir 
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neue Ubertragungstechniken, kann oft mit bekannten "reinen" 
* Techniken nicht mehr realisiert warden. So tritt beispiels- 
weise bei Reaktanzf iltern im DurchlaSbereich ein iinerwiinsch- 
tes "Ripple" auf , das von der endlichen Lange des Serien- 
5 resonators herriihrt. Ebenso ist aufgrund der endlichen Lange 
der bei Reaktanzf iltern verwendeten Resonatoren die 
Einfiigedampfung erhoht. 

Aus der US 5,486,800 CI ist es bekannt, mehrere identische 
10 Interdigitalwandler einander direkt benachbart innerhalb nur 
einer akustischen Spur so hintereinander anzuordnen, dafi eine 
akustische Kopplung der Interdigitalwandler erfolgt. Die 
Interdigitalwandler sind elektrisch in Serie geschaltet, 
wobei zwischen jeweils zwei Interdigitalwandlern ein gegen 
15 Masse geschalteter Parallelzweig abzweigt. In der Art einer 
Laddertypestruktur ist in jedem Parallelzweig ein weiterer 
paralleler Interdigitalwandler angeordnet . Auch konnen 
mehrere parallele Interdigitalwandler innerhalb einer akus- 
tischen Spur angeordnet sein und ebenfalls akustisch gekop- 
20 pelt sein. Jede Spur mit akustisch gekoppelten Interdigital- 
wandlern kann beiderseits von je einem akustischen Reflektor 
begrenzt sein. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, neue 
25 Strukturen fur mit oberf lachennahen akustischen Wellen 

arbeitende Bauelemente anzugeben, mit denen sich Filter mit 
weiter verbesserte Eigenschaf ten erhalten lassen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi mit einem Bauelement nach 
30 Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung schlagt ein Bauelement mit folgenden Merkmalen 
vor: 

35 - auf der Oberflache eines piezoelektrischen Substrats 

sind zumindest drei Interdigitalwandler angeordnet, die 
jeweils mit einem ersten und einem zweiten elektrischen 
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AnschluS versehen und uber diese Anschlusse elektrisch 
miteinander verschaltet sind, wobei die Interdigital- 
wandler ausgewahlt sind aus seriellen und parallelen 
Int erdigi t alwandlern , 
5 - in mindestens einem als Signalpfad dienenden seriellen 
Zweig, der den Eingang und den Ausgang des Bauelements 
verbindet und in dem alle darin enthaltenen Elemente 
elektrisch in Serie geschaltet sind, ist zumindest ein 
serieller Interdigitalwandler angebrdnet 

10 - zumindest ein paralleler Zweig, in dem ein paralleler 
Interdigitalwandler angeordnet ist, ist parallel dazu 
gegen ein Bezugspotential geschaltet, 
zumindest einer der seriellen oder parallelen Inter- 
digitalwandler ist mit einem weiteren Interdigital- 

15 wandler in Ausbreitungsrichtung der akustischen Welle 

hintereinander so angeordnet, daS die beiden Inter- 
digitalwandler akustisch miteinander gekoppelt sind, 
wobei sich die miteinander koppelnden Wandler durch 
zumindest eines der folgenden Merkmale voneinander 

20 unterscheiden: 

a) die Interdigitalwandler weisen unterschiedliche 
Apertur auf 

b) die Interdigitalwandler weisen einen 
unterschiedlichen Pitch auf 

25 c) die Interdigitalwandler gehoren unterschiedlichen 

Zweigen des Bauelements an 
d) von den Interdigitalwandlern ist zumindest einer 

im seriellen Zweig angeordnet und die Wandler sind 

elektrisch nicht direkt miteinander verbunden 
30 e) die Interdigitalwandler weisen unterschiedliche 

Anzahl von interdigitalen Elektrodenf ingern auf 

f ) die Interdigitalwandler weisen eine 
unterschiedliche Metallisierungstarke auf 

g) die Interdigitalwandler sind gewichtet und weisen 
35 eine unterschiedliche Wichtung auf. 
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Mit der Erfindung wird von der aus der US 5,486,800 bekannten 
streng regelmafiigen Laddertypestniktur abgewichen imd die 
Symmetrie bewuSt gestort, um weitere vorteilhafte Effekte zu 
erzielen. Wahrend die bekannte Laddertypestruktur einem 
5 Wellenparameterdesign gehorcht, beruht ein erf indiangsgemafies 
Bauelement auf einem Betriebsparameterdesign. Es erlaubt eine 
vollig neuartige Filterstruktur, die sich neben vielen neuen 
Eigenschaften vor allem auch durch einen geringeren Platz- 
bedarf (Chipflache) auszeichnet. In alien Ausfuhrvingsbei- 

10 spielen entfallt zumindest die regelmaJSige Abzweigung von 

Parallel zweigen und das Erfordernis der jeweils im seriellen 
Oder parallelen Zweig identisch aufgebauten Interdigital- 
.wandler. Damit laSt sich ein Filterverhalten konstruieren, 
das liber beliebig viele Polstellen verfugt, so bei beliebigen 

15 Frequenzen Sperrverhalten zeigt und insgesamt doch eine ver- 
besserte Einfugedampfung aufweist. Letzteres ist darauf zu- 
riickzufuhren, daS durch die akustische Kopplung der Inter- 
digitalwandler nur wenig Energie im Signalpfad verloren geht, 
da die aus einem einzelnen Interdigitalwandler austretende 

20 akustische Energie an anderer Stelle wieder in das System 
eingekoppelt werden kann. 

Durch den zumindest teilweisen Wegfall der Reflektoren 
zwischen akustisch gekoppelten Interdigitalwandlern wird die 
25 oft liberhohte Leistungsdichte am Ubergang zwischen Reflektor 
und Interdigitalwandler reduziert. 

Durch die akustische Kopplung wird die akustische Lange der 
Interdigitalwandler erhoht und dabei die Randef fekte 
3 0 reduziert, ebenso die damit verbundene Welligkeit. 

Bei akustisch gekoppelten Interdigitalwandlern wirkt der 
benachbarte (gekoppelte) Interdigitalwandler als Reflektor. 
Damit ent fallen die Ref lektoiverluste, gleichzeitig wird die 
35 erforderliche Flache fiir das Bauelement reduziert. 
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Durch die akustische Verkopplung verschiedener nicht im 
selben Zweig angeordneter Interdigitalwandler reduziert sich 
der Grad an erf orderlicher Kaskadierung im Filter, es konnen 
gleichzeitig minimale Anzahl an Elektrodenf ingern und eine 
5 kleinatmogliche Apertur eingehalten werden. 

Durch die akustische Verkopplung gelingt die Einkopplung 
gegenphasiger Signale in einen Interdigitalwandler, womit die 
Stoppbandunterdruckung und/oder die Isolation in kritischen 
10 Frequenzbereichen erhoht wird. 

Mit der Erfindung gelingt es, die Leistungsdichte innerhalb 
in den Elektrodenstriikturen der Interdigitalwandler zu 
reduzieren und zusatzliche nicht lineare Effekte zu 
15 unterdriicken, die zu unerwunschter Modulation fuhren. 

Die Erfindung schlagt vor, auf der Oberflache eines piezo- • 
elektrischen Substrats angeordnete, elektrisch miteinander 
verschaltete Interdigitalwandler auch akustisch miteinander 

20 zu verkoppeln. Dazu werden entweder in einem seriellen Zweig, 
der den Eingang und den Ausgang des Bauelements miteinander 
verbindet, zumindest zwei serielle Interdigitalwandler 
elektrisch in Serie geschaltet und akustisch gekoppelt, oder 
es werden die Interdigitalwandler von zumindest zwei 

25 parallelen Zweigen, zwischen denen ein serieller Zweig liegt, 
in dem ein oder mehrere Interdigitalwandler angeordnet sind, 
akustisch gekoppelt. Die akustische Kopplung der 
Interdigitalwandler geschieht durch eine in-line Anordnung 
innerhalb einer akustischen Spur. Moglich ist es auch, einen 

30 seriellen und einen parallelen Interdigitalwandler innerhalb 
einer Spur anzuordnen und akustisch miteinander zu koppeln. 

Uber diese Kopplung werden neue Eigenschaf ten des Bauelements 
realisiert, wobei sich das MaS der Kopplung zwischen den 
35 Interdigitalwandlern variieren und optimieren lafit. 
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Zwei akustisch miteinander gekoppelte Interdigitalwandler 
konnen direkt nebeneinander in einer akustischen Spur ange- 
ordnet sein. Die akustische Spur ist dabei vorteilhaf terweise 
beiderseits von je einem Reflektor begrenzt, welcher jeweils 
5 ein regelmaSiges Streif enmuster von Ref lektorstreifen umfaSt- 
Die Ref lexionswirkung eines Reflektors ist dabei neben dem 
gewahlten Substratmaterial von der Hohe, Breite und insbeson- 
dere von der Anzahl der Ref lektorstreifen abhangig. Die Fre- 
quenzabhangige Reflexion des Reflektors wird durch den Ab- 

10 stand der Ref lektorstreifen bestimmt, die sogenannte Finger- 
periode, die entsprechend der Fingerperiode des oder der 
Interdigitalwandler gewahlt wird. Die Anzahl der Ref lektor- 
streifen in den Reflektoren ist vorzugsweise so hoch, dalS im 
DurchlaSbereich des insbesondere als Filter ausgebildeten 

15 Bauelements nahezu vollstandige Reflexion der akustischen 
Welle am Reflektor erfolgt, Ein beiderseits von Reflektoren 
begrenzter Interdigitalwandler stellt dann einen Resonator 
dar. Sind zwei Interdigitalwandler nebeneinander angeordnet 
und beiderseits von Reflektoren begrenzt, so erhalt man einen 

20 Zweitorresonator mit zwei elektrischen Toren. In einer Spur 
kann eine beliebige Anzahl von Interdigitalwandler angeordnet 
und gekoppelt sein. 

Moglich ist jedoch auch, die Interdigitalwandler eines Typs 
25 (seriell oder parallel) in unterschiedlichen Spuren anzu- 
ordnen. Dabei kann Kopplung parallel in unterschiedlichen 
Spuren erfolgen. Auf diese Weise ist auch moglich, dafi solche 
Interdigitalwandler miteinander koppeln, die nicht direkt 
elektrisch miteinander verschaltet sind, beispielsweise zwei 
30 serielle Interdigitalwandler, zwischen denen in der Verschal- 
tung zumindest ein weiterer serieller Interdigitalwandler 
angeordnet ist. Auch konnen parallele Interdigitalwandler 
gekoppelt werden, die in nicht direkt benachbarten parallelen 
Zweigen angeordnet sind. Auch die Verkopplung eines paral- 
35 lelen und eines seriellen Interdigitalwandlers ist moglich. 
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Moglich ist es jedoch auch, samtliche Interdigitalwandler 

eines Typs (seriell oder parallel) akustisch miteinander zu 

koppeln. Innerhalb eines Typs von Interdigitalwandlern konnen 

aber auch gekoppelte xind ungekoppelte Interdigitalwandler 

» 

5 nebeneinander vorliegen. 

Die Art und Starke der Kopplung zwischen zwei 
Interdigitalwandlern kann mittels unterschiedlicher 
Moglichkeiten beeinfluSt werden: 
10 • 

a) Zwischen den koppelnden Interdigitalwandlern konnen 
teildurchlassige Reflektoren oder 

b) metallisierte Laufstrecken angeordnet werden, 

c) Die Aperturen der koppelnden Interdigitalwandler werden 
15 unterschiedlich gewahlt 

d) An den miteinander koppelnden Interdigitalwandlern fallt 
eine unterschiedliche Spannung ab. 

e) Zwischen den miteinander koppelnden Interdigitalwandlern 
wird ein Phasenunterschied eingestellt 

20 

In einer Ausgestaltung a) wird die akustische Kopplung 
benachbarter Interdigitalwandler durch akustisch teilweise 
durchlassige Zwischenref lektoren reduziert. Ein solcher 
Zwischenref lektor besteht aus einer Anzahl von n 

25 Ref lektorstreif en, wobei n so gewahlt ist, dafi keine 

vollstandige Reflexion erfolgt und eine akustische Kopplung 
der durch den Zwischenref lektor getrennten Interdigital- 
wandler moglich ist, Ublicherweise gilt fur n: 0 ^ n < 100. 
Mit groger werdendem n wird die akustische Kopplung der durch 

30 den Zwischenref lektor getrennten Interdigitalwandler 

reduziert . fiber eine geeignete Bemessung der Zahl n konnen 
damit die Eigenschaf ten der gekoppelten Interdigitalwandler 
und damit die Eigenschaf ten des gesamten Bauelements 
beeinfluSt bzw. eingestellt werden, wobei im Grenzfall n = 0 

35 kein Zwischenref lektor vorgesehen ist und die gekoppelten 
Interdigitalwandler einander direkt benachbart sind, wobei 
maximale Kopplung erhalten wird. Wird n von geradzahlig auf 
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iingeradzahlig geandert, kann daruber hinaus die Phase der 
Kopplung um 180® variiert werden. 

Eine Feinabstimmung der Phase der akustischen Kopplung kann 
5 durch eine Variation des Abstands der Interdigitalwandler 
untereinander oder zwischen den Interdigitalwandlem und den 
Reflektoren erfolgen, wobei eine DMS-Filtern ahnliche 
Struktur erhalten wird. Die Interdigitalwandler werden so 
gegeneinander verschoben, dafi die Phase der akustischen 

10 Kopplung zwischen beiden Interdigitalwandler einen Unter- . 
schied Acp aufweist mit -90°< Acp < 90°. Insbesondere konnen 
durch eine Variation des Abstands auch zusatzliche Resonanzen 
erzeugt werden, die ahnlich wie bei einem DMS Filter zur 
Formung der Filter-Ubertragungsfunktion und der Flanken 

15 herangezogen werden konnen. 

Der freie Abstand zwischen zwei Interdigitalwandlem kann 
auch mit einer ganz oder teilweise metallisierten Laufstrecke 
versehen sein, mit der neben der Kopplung die Geschwindigkeit 
20 der Oberf lachenwelle beeinflusst oder die Ausbreitiing der 
Oberflachenwelle oberf lachennah gehalten werden kann. 

Eine Varation der an einem Interdigitalwandler anliegenden 
Spannung gelingt durch Kaskadierung . Dabei wird ein Inter- 

25 digitalwandler durch eine Serienschaltung von zwei oder 
allgemein m Resonatoren (m groSer gleich 2) ersetzt. Bei 
gleichen Abstand der Stromschienen erhalt man so eine 
Reduzierung der Spannung U auf einen Wert von U/m. 
Zwischenwerte werden erhalten, wenn man die Abstande der 

3 0 Stromschienen einzelner Interdigitalwandler innerhalb der 
Kaskadierung variiert. Damit wird die Leistungsdichte 
innerhalb der Interdigitalwandler reduziert und die akustisch 
wirksame Flache erhoht. Eine Reduzierung der Leistungsdichte 
reduziert die Materialermiidung und das Auftreten von Fehlern 

35 und erhoht damit auch die Zuverlassigkeit ;md die Lebensdauer 
des Bauelements. 
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Die Kaskadiening kann quer zur Ausbreitungsrichtung der 
Oberflachenwelle erfolgen, wobei die kaskadierten Interdigi- 
talwandler in verschiedenen akustischen Spuren angeordnet 
sein konnen. 

5 

Die Kaskadiening kann auch durch Serienverschaltung von in- 
line hintereinander angeordneten Interdigitalwandlern 
erfolgen. 

. 10 Eine Kaskade kann auch ein- oder mehrf ach gef altet sein und 
so gleichzeitig sowohl nebeneinander in verschiedenen 
akustischen Spuren als auch hintereinander innerhalb einer 
akustischen Spur angeordnete Interdigitalwandler umfassen. 
In-line hintereinander angeordnete Interdigitalwandler 
15 innerhalb der gleichen oder in unterschiedlichen aber 

benachbarten Kaskaden konnen akustisch miteinander gekoppelt 
sein. Durch die Faltung entstehen u-formige oder 
meander formige Anordnungen von Interdigitalwandlern. 

20 Insbesondere bei gefalteten bzw. miteinander gekoppelt en Kas- 
kaden konnen grolSe Spannungsunterschiede zwischen den jeweils 
endstandigen und daher direkt oder nahe benachbarten Elektro- 
denfingern unterschiedlicher gekoppelter Interdigitalwandler 
auftreten. Elektrische Uberschlage beim Betrieb des Bau- 

25 elements konnen vorteilhaft vermieden werden, wenn die direkt 
benachbarten endstandigen Elektrodenf inger jeweils an den 
Stromschienen bef estigt -werden, die zueinander den geringsten 
elektrischen Potentialunterschied aufweisen. In Kaskaden quer 
zur akustischen Spur ist auch moglich, auf einem mittleren 

30 ' Potential liegende Elektrodenf inger so zu verlangern, daS sie 
in der benachbarten Spur eine Abschirmung zwischen den 
endstandigen Elektrodenf ingern der dort angeordneten 
gekoppelten und auf extremerem Potential liegenden Inter- 
digitalwandler ausbilden bzw. einen Ubergang mit geringerem 

35 Potentialunterschied schaffen. 
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Eine Kaskade kann auch in-line nebeneinander angeordnete 
Interdigitalwandler umfassen, bei denen ein mittlerer 
Interdigitalwandler in Serie mit den beiderseits benachbarten 
auSeren Interdigitalwandlern geschaltet und mit diesen auch 
5 akustisch gekoppelt 1st. Die aulSeren Interdigitalwandler 

konnen mit weiteren in-line angeordneten Interdigitalwandlern 
kaskadiert \md gekoppelt sein. 

Urn in einer Kaskade die gieiche Impedanz wie bei einem 
10 unkaskadierten Interdigitalwandler zu erhalten, ist fur ein 
als Filter ausgebildetes Bauelement eine VergroiSerung der 
Flache der kaskadierten Interdigitalwandler erforderlich. Bei 
m kaskadierten Interdigitalwandlern ist eine Gesamtf lache Aj^ 
in der Kaskade von m^Ao erforderlich, wobei Aq der Flache 
15 eines unkaskadierten Interdigitalwandlers entspricht. . 

In einer Weiterbildvmg der Erfindung konnen die beschriebenen 
einfachen Ausfuhrungen der Erfindung urn beliebige weitere 
Elemente, insbesondere urn zusatzliche Interdigitalwandler, 

20 erweitert werden. Moglich ist es z.B., im seriellen Arm einen 
kompletten Eintorresonator, also einen beiderseits von 
Reflektoren begrenzten Interdigitalwandler zu verschalten. 
Zusatzliche akustisch nicht gekoppelte Interdigitalwandler im 
seriellen Arm konnen, miissen aber nicht, in-line zu den 

25 bestehenden seriellen Interdigitalwandlern angeordnet werden. 

Jeder Parallelzweig verbindet den seriellen Zweig mit einem 
Bezugspotential . Dabei ist es moglich, die Zusammenfvihrung 
mehrerer Parallelzweige auf einer Zwischenstuf e vor der end- 

30 giiltigen Verbindung mit dem Bezugspotential (Masse) vorzu- 
nehmen. Jeder parallele Zweig kann mehrere Interdigital- 
wandler aufweisen, die beispielsweise untereinander in Serie 
geschaltet sind. In einem parallelen Zweig konnen auch Inter- 
digitalwandler parallel zueinander geschaltet werden. Auch 

35 eine beliebige Kaskadierung paralleler Interdigitalwandler 
ist moglich. 
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindxing ist ein in 
einem parallelen Arm angeordneter paralleler Interdigital- 
wandler Teil eines DMS-Filters. Ein solcher ist beispiels- 
weise aus drei Interdigitalwandlem ausgebildet, die zwischen 
5 zwei Reflektoren angeordnet sind, Durch geeignet gewahlte 

Abstande der Interdigitalwandler weist ein solches DMS-Filter 
zwei Resonanzpole auf . Der parallele Arm ist beispielsweise 
mit dem mittleren Interdigitalwandler eines DMS^Pilters ver- 
bunden, welcher in Reihe mit den beiden benachbarten auSeren 
10 Interdigitalwandlem geschaltet ist . Die beiden auSeren In- 
terdigitalwandler werden anschlieSend liber die entgegenge- 
setzte Stromschiene mit Bezugspotential bzw. Masse verbunden. 

Moglich ist es auch, DMS-Strukturen im seriellen Zweig 
15 vorzusehen, wobei zwei oder mehr Interdigitalwandler seriell 
miteinander verbunden sein konnen. Die ublicherweise fur 
Masseanbindung vorgesehenen Stromschienen konnen dabei liber 
einen parallelen Arm mit und ohne parallelen 
Interdigitalwandler mit dem Bezugspotential verbunden sein. 

20 

Die Interdigitalwandler konnen mit gleicher Fingerperiode 
auch so urn einen Betrag Ax gegeneinander verschoben werden, 
daS gilt -0,25 < Ax/A, < 0,25, wobei X die akustische 
Wellenlange bei Mittenf requenz des Bauelements, insbesondere 
25 des Filters ist. 

Erf indungsgemaSe Bauelemente haben von der elektrischen 
Verschaltung her eine Reaktanzf iltern ahnliche Struktur, 
arbeiten aber aufgrund der akustischen Verkopplung der 

30 Interdigitalwandler anders. Dennoch ist es von Vorteil, die 
von der Fingerperiode abhangigen Resonanzf requenzen von 
seriellen und parallelen Interdigitalwandlem gegeneinander 
zu verschieben. Jeder Interdigitalwandler weist eine 
Resonanzf requenz mit minimaler Impedanz (Nullstelle) und eine 

35 Antiresonanzf requenz mit maximaler Impedanz (Polstelle) auf. 
Die Antiresonanzf requenz liegt dabei oberhalb der Resonanz- 
f requenz. Die Resonanzf requenz der seriellen Interdigital- 
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wandler wird so gewahlt, daS sie ungefahr bei der Anti- 
resonanzfrequenz der parallelen Interdigitalwandler liegt. 
Die untere Flanke des Durchlafibereichs (Passband) wird dann 
von der Lage des Resonanzfrequenz der parallelen Inter- 
digitalwandler, die obere Flanke des DurchlaSbereichs von der 
Antiresonanz der seriellen Interdigitalwandler bestiirant. Zur 
Verbreiterxing des Durchlafibereichs ist es m6glich, die 
Resonanzfrequenz der seriellen Interdigitalwandler oberhalb 
der Antiresonanzfrequenz der parallelen Interdigitalwandler 
zu wahlen. Der Abstand kann maximal so groS gewahlt werden, 
daS noch eine optimale Durchlassigkeit bei noch tolerierbarem 
Ripple im DurchlaSbereich gewShrleistet ist- 

Es konnen in einem Zweig (seriell oder parallel) die 
Interdigitalwandler urn einen geringen Betrag gegeneinander 
verstimmt werden. Die Verstimmung sollte dabei vorzugsweise 
maximal 1 % betragen. 

Moglich ist es auch, die Interdigitalwandler in beiden Typen 
von Zweigen gegeneinander zu verstimmen. 

Die elektrischen Verbindungen zwischen den Interdigital- 
wandlern konnen als normale Leiterbahnen auf dem piezo- 
elektrischen Substrat ausgebildet werden, Moglich ist es 
jedoch auch, zumindest einen Teil der elektrischen Verbin- 
dungen zwischen den Interdigitalwandlern, zwischen den 
Interdigitalwandlern und Ein- oder Ausgang oder zwischen den 
Interdigitalwandlern und dem Bezugspotential als diskrete 
Elemente zu realisieren, Solchen diskreten Elemente konnen 
z.B, Kondensatoren, Verzogerungsleitungen, Widerstande, 
Induktivitaten, Bonddrahte, Bumps oder andere geeignete 
Verbindungselemente sein. 

Erf indungsgemaS konnen die Interdigitalwandler, die 
Ref lektoren und die sie in der Verschaltung verbindenden 
leitfahigen Strukturen als metallische Strukturen ausgebildet 
sein und aus Aluminium, einer Aluminiumlegiervmg oder 
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Mehrschichtstrukturen bestehen, wobei die Einzelschichten der 
Mehrschichtstr\aktur eine oder mehrere Schichten aus 
Aluminium, einer Aluminiumlegierung oder weiteren Metallen 
wie Cu, Zr, Mg, Ti oder Sc umfassen. Uber den metallischen 
5 Strukturen konnen Passivierungsschichten aus chemisch inerten 
land insbesondere harten Materialien wie Oxiden, Nitriden, 
Carbiden und ahnlichen Metal Iverbindungen vorgesehen sein. 

Die Schichtdicken h der. metallischen Strukturen werden 
10 vorzugsweise im Bereich von 1% < h/X < 15% ausgewahlt, 

Eine weitere Variation erf indungsgemaSer Bauelemente besteht 
darin, die Fingerperiode einzelner Interdigitalwandler uber 
deren Lange gesehen zu variieren. Ebenso kann innerhalb eines 

15 Interdigitalwandlers das Metallisierungsverhaltnis, also das 
Verhaltnis von Fingerbreite zu Fingerperiode uber die Lange 
des Wandlers variiert werden. Die Variation sowohl des 
Metallisierungsverhaltnisses als auch der Fingerperiode 
erfolgt vorzugsweise gemafi einer stetigen Funktion, so dafi 

20 die konkreten Werte fur Metallisierungsverhaltnis oder 
Fingerperiode den konkreten Werten einer periodisch 
abgetasteten stetigen Funktion entsprechen. Eine solche 
Funktion kann linear sein, so daiS die entsprechenden Werte 
liber die Lange des Wandlers ansteigen. Moglich ist es jedoch 

25 auch, die Variation gemaS beliebiger anderer Funktionen 
vorzunehmen. Vorzugsweise erfolgt die Variation gemaS 
Funktionen, die im Inneren des Wandlers ein Maximum oder ein 
Minimum aufweisen. Bei der Variation von Fingerperiode 
und/oder Metallisierungsverhaltnis schwankt die jeweilige 

30 Grofie innerhalb eines Interdigitalwandlers oder Reflektors 
maximal ca. 3% um den jeweiligen Mittelwert, 

Von Vorteil ist auch ein Bauelement, bei dem die Position der 
transversalen Gaps in einem Typ von Interdigitalwandlern, 
35 ausgewahlt aus seriellem und parallelem Interdigitalwandlers 
uber die Lange des Interdigitalwandlers gesehen variiert. 
Unter transversalem Gap wird dabei der Abstand der Enden der 
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Elektrodenfinger in einem Interdigitalwandler von der 
gegenuberliegenden Stromschiene verstanden. Fur die Hohe g 
der transversalen Gaps kann dabei gelten: g < A./4. 

5 Auch die Grofie der. Gaps kann bei zumindest einem der 

Interdigitalwandler uber die Lange des Interdigitalwandlers 
gesehen variiert werden. 

Unabhangig von Fingerperiode, Fingerabstand, Fingerbreite und 
10 Metallisierungsverhaitnis in den Interdigitalwandlern und 

Ref lektoren wird in vorteilhaf ter Weise der Ubergang zwischen 
jeweils zwei innerhalb einer akustischen Spur benachbarten . 
Elementen, ausgewahlt aus Interdigitalwandler und Reflektor, 
quasiperiodisch gestaltet, wie es beispielsweise in der 
15 internationalen Anmeldung WO0025423 beschrieben ist, auf die 
hier vollinhaltlich Bezug genommen wird. 

Sowohl bei konstantem als auch bei variierendem Metalli- 
sierungsverhaltnis ist dieses vorzugsweise groSer als 0,5 und 
20 besonders bevorzugt groJSer 0,6, 

Fur die elektrischen Verbindungen zwischen den Elementen auf 
dem Substrat, insbesondere zwischen den Interdigitalwandlern 
gilt, daJS sie vorzugsweise zumindest die gleiche Schichtdicke 
25 aufweisen wie die Elemente. Vorzugsweise sind diese Verbin- 
dungen als Metallf lachen \md insbesondere mit grofierer 
Schichtdicke ausgebildet als die Interdigitalwandler. 

Bei einem erf indungsgemaSen Bauelement kann im serial len 
30 Zweig eine DMS Struktur angeordnet sein, die mit mindestens 
einem seriellen Interdigitalwandler akustisch gekoppelt ist. 

Bei einem erf indungsgemaSen Bauelement konnen alle seriellen 
Interdigitalwandler in einer gemeinsamen seriellen Spur und 
35 alle parallelen Interdigitalwandler in einer gemeinsamen 
parallelen Spur angeordnet sein. Dann kann in einfacher 
Weise die Apertur der parallelen Spur grower gewahlt werden ' 



wo 03/081773 



PCT/DE03/00980 



15 

als die der seriellen Spur. Vorzugsweise betragt die Apertur . 
der seriellen Spur zuraindest 15 X, wobei X die akustische 
Wellenlange bei Mittenf requenz des Bauelements ist- 

5 Bin erf indungsgemaSer Interdigitalwandler kann als Normal - 
f ingerwandler mit alternierender Anschlufifolge der Elektro- 
denfinger ausgebildet sein. Moglich ist es jedoch auch, die 
AnschluSfolge der Elektrodenf inger, also die Folge, mit der 
die Elektrodenf inger mit den entsprechend gepolten Strom- 

10 schienen verbunden werden, anders zu gestalten. Werden in 
einem Wandler Elektrodenf inger im AnschluS vertauscht, also 
mit der gegenuberliegenden Stromschiene verbxmden/ so spricht 
man von WeglaSwichtung. Nicht-altemierende AnschluSfolgen 
konnen auch durch rekursive Wandler realisiert sein. In 

15 solchen beispielsweise als SPUDT-Wandler ausgebildeten 

Wandlern' konnen auch die Fingerbreiten unterschiedlich sein, 
urn eine Ref lektivitat einzustellen, die mit der Phase der 
Anregung in vorteilhaf ter Weise zusammenwirkt . 

20 ErfindungsgemaS konnen auch die Elektrodenf inger der Inter- 
digitalwandler unterschiedlich lang gewahlt werden. In einem 
solchen Fall erhalt man eine variierende Uberlappung unter- 
schiedlich gepolter Elektrodenf inger, eine Uberlappwichtung . 
Da die jeweilige Uberlappung entgegengesetzt gepolter Elek- 

25 trodenf inger ein Ma6 fiir die Anregung akustischer Wellen 
durch das zwischen den beiden Fingern anliegende Feld ist, 
kann mit einer solchen Uberlappwichtung die Anregung uber den 
Wandler verteilt werden. Dies ist auch mit einer Weglafi- 
wichtung moglich. Weitere Variationsmoglichkeiten der Inter- 

30 digitalwandler ergeben sich auch durch Positionswichtung, 

also durch Verschieben von Elektrodenf ingern oder Elektroden- 
fingergruppen, die dann nicht mehr streng an dem durch die 
Fingerperiode vorgegebenen Raster ausgerichtet sind und 
dadurch sowohl in der Ref lexionswirkung als auch in der 

35 Anregungs Starke variiert werden. 
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Ein erf indungsgemaSes Bauelement mit Reaktanzf ilterstrxiktur 
kann mit alien oberf lachennahen akustischen Wellen arbeiten. 
Welcher Typ von akustischer Welle bevorzugt angeregt wird, 
ist insbesondere von Material und Schnittwinkel des gewahlten 
piezoelektrischen Substrats abhangig^ welches auch eirien. 
piezoelektrischen Film, der auf einem geeigneten Trager- 
substrat aufgebracht ist, umfassen kann. 

Das piezoelektrische Substrat kann eines der Materialien 
LiTa03, LiNb03, Quarz, Langasit (LGS) , Langatat (LGT) , GaB04, 
Li2B407, Langanit (LGN) , KNbOa oder GaAs umfassen. 

Ist das Substrat ein piezoelektrischer Film auf einem Trager, 
so ist der piezoelektrische Film vorzugsweise aus einem der 
Materilaien LiTaOa, LiNbOa, AIN, ZnO oder GaAs ausgebildet. 

Der Wellentyp kann auch von der Betriebsf requenz des Bau- 
element s abh^ngig sein. Als oberf lachennahe akustische Wellen 
sind insbesondere die genannten akustischen Oberf lachenwellen 
(SAW) , Rayleigh-Wellen, Scherwellen, Leckwellen, BGS-Wellen 
(Bleustein Gulyaev Shimizu Wellen) oder HVP-SAW (high 
velocity pseudo surface acoustic waves) geeignet. Piir alle 
diese Wellentypen sind prinzipiell die gleichen Elektroden- 
strukturen bzw. anregenden Interdigitalwandler geeignet. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von 

Ausfiihrungsbeispielen und der dazugehorigen 19 Figuren naher 
erlautert. Die Figuren sind nur schematisch ausgefuhrt und 
daher nicht maSstabsgetreu. Gleiche oder gleichwirkende Teile 
sind mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

Figur 1 zeigt eine Anordnung mit zwei seriellen koppelnden 
Interdigitalwandlern 

Figur 2 ' zeigt eine Anordnung mit drei akustisch gekoppelten 
seriellen Interdigitalwandlern 
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zeigt eine Anordnung mit zwei akustisch gekoppelten 
parallelen Interdigitalwandlern 

zeigt zwei gekoppelte Kaskaden von 
Interdigitalwandlern 

zeigt drei akustisch gekoppelten Kaskaden von 
Interdigitalwandlern 

zeigt die Kopplvmg einer Kaskade mit einem 
einzelnen Interdigitalwandler 

zeigt die akustische Kopplung von zwei Kaskaden 
serieller Interdigitalwandler mit einer Kaskade 
paralleler Interdigitalwandler 

zeigt die Kopplung von in unterschiedlichen Kreisen 
eines Bauelements angeordneten Interdigitalwandlern 

zeigt eine Ausfiihrung, bei der die Interdigital- 
wandler zweier unterschiedlicher Kreise akustisch 
gekoppelt sind 

zeigt die akustische Kopplung zweier 
Interdigitalwandler mit unterschiedlicher Apertur 

zeigt eine ahnliche Kopplung, wobei die 
Interdigitalwandler in unterschiedlichen- Zweigen 
eines Bauelements angeordnet sind 

zeigt eine weitere Variation, bei der zwei Kaskaden 
mit unterschiedlichen Aperturen in unterschied- 
lichen Zweigen akustisch miteinander gekoppelt sind 

zeigt verschiedene Ubergange akustisch miteinander 
gekoppelter Interdigitalwandler 
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Figur 14 zeigt zwei gekoppelte Interdigitalwandler mit 
nichtanregenden Elektrodenf ingem zwischen den 
Wandlem 

Figur 15 zeigt zwei akustisch gekoppelte Interdigitalwandler 
mit einem f loatenden Ref lektor dazwischen ^ 

Figur 16 zeigt zwei gekoppelte Kaskaden mit floatendem 

Ref lektor zwischen koppelnden Interdigitalwandlern 

Figur 17 zeigt zwei Kaskaden gekoppelter Interdigitalwandler 
mit einer koppelnden Ref lektorstruktur dazwischen 

Figur 18 zeigt zwei Kaskaden akustisch miteinander 
15 gekoppelter Interdigitalwandler mit zwei 

nichtanregenden Elektrodenf ingern dazwischen 

Figur 19 zeigt verschiedene Moglichkeiten der Kaskadierung 
bei insgesamt gleichbleibender Anregung 

20 

Figur 20 zeigt eine Anordnung, bei der jeweils serielle 
und/oder parallel Interdigitalwandler akustisch 
gekoppelt sind 

25 Figur 21 zeigt die gleiche Anordnung, allerdings mit 
kaskadierten Interdigitalwandlern 

Figur 1 zeigt ein erstes erf indungsgemaSes mit oberflachen- 
nahen akustischen Wellen arbeitendes Bauelement, bei dem 

3 0 zwischen einem erst en Anschlug Tl und einem zweiten elektri- 
schen AnschlulS T2 ein erster serieller Interdigitalwandler 
ISl und ein zweiter serieller Interdigitalwandler IS2 in 
Serie geschaltet sind. Die beiden Interdigitalwandler sind in 
Ausbreitungsrichtung in-line hintereinander angeordnet und so 

35 nahe beieinander, daS sie akustisch miteinander koppeln 

konnen. Die akustische Spur mit den seriellen Interdigital- 
wandlern ISl, IS2 ist beideraeits von je einem Ref lektor RSI, 
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RS2 begrenzt. Zwischen einem Verzweigimgspunkt VI, der in der 
Schaltung zwischen den beiden seriellen Interdigitalwandlem 
gelegen ist, und einem Bezugspotential BP ist ein beiderseits 
von je einem Reflektor RP begrenzter paralleler Interdigital- 
5 wandier IP angeordnet, Damit ist im parallelen Zweig ein 
Eintorresonator ausgebildet, wahrend die beiden seriellen 
Interdigitalwandler mit samt ihren Reflektoren einen Zweitor- 
resonator ausbilden, Im Gegensatz zu bekannten Anordnungen 
mit akustisch gekoppelten Interdigitalwandlem sind hier die 

10 beiden akustisch miteinander koppelnden Interdigitalwandler 

IS nicht identisch. Sie weisen entweder eine xanterschiedliche • 
Apertur, einen unterschiedlichen Pitch (Fingerperiode) , eine 
unterschiedliche Anzahl von Elektrodenf ingern, eine unter- 
schiedliche Metallisierungsstarke oder eine unterschiedliche 

15 Wichtung auf . 

Pigur 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsf orm der Erfindung, die 
in Abwandlung von Figur 1 einen dritten seriellen Inter- 
digitalwandler I S3 aufweist, der in-line mit den beiden 

2 0 anderen seriellen Interdigitalwandlem ISl und IS2 angeordnet 
und mit diesen akustisch gekoppelt ist. Auch hier ist 
zwischen einer Verzweigungsstelle VI und dem Bezugspotential 
ein paralleler Zweig mit einem Interdigitalwandler IP 
geschaltet. Im Unterschied zu bekannten Anordnungen ist hier 

25 die Symmetrie der Abzweigschaltung gestort, die Interdigital- 
wandler IS2 und IS3 sind seriell kaskadiert, ohne daiS 
zwischen den beiden ein Verzweigung spunk t zur Abzweigung 
eines parallelen Zweigs vorgesehen ist. 

30 Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsf orm, bei der in einem 
seriellen Zweig zwischen einem ersten und einem zweiten 
AnschluS Tl, T2 zwei serielle Interdigitalwandler ISl, IS2 
angeordnet sind. Jeder der Interdigitalwandler ist von je 
zwei Reflektoren begrenzt, so dafi keine Kopplung zwischen den 

35 beiden Interdigitalwandlem IS auf tret en kann. Von einem 
ersten und einem zweiten Verzweigungspunkt VI, V2 des 
seriellen Zweigs ist je ein paralleler Zweig gegen ein 
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Bezugspotential geschaltet. In einem ersten parallelen Zweig 
ist ein paralleler Interdigitalwandler IPl, in einem zweiten 
parallelen Zweig ein zweiter paralleler Interdigitalwandler 
IP2 angeordnet. Die beiden parallelen Interdigitalwandler 
5 sind akustisch gekoppelt^ was in der Figur durch den 

Doppelpfeil K angedeutet ist. Eine Koppltmg kann erfolgen, 
wenn die beiden parallelen Interdigitalwandler IP zutnindest 
teilweise in der selben akustischen Spur angeordnet sind. 

10 Figur 4 zeigt eine erf indungsgemaSe Anordn\ing, bei der vier 
Interdigitalwandler ISl bis IS4 zwischen einem ersten und 
einem zweiten AnschluS Tl, T2 in Serie geschaltet sind. Je 
zwei der Interdigitalwandler sind kaskadiert, so daS insge- 
samt eine gefaltete Viererkaskade serieller Interdigital- 

15 wandler IS erhalten wird. Die beiden (Teil-) Kaskaden, 

umfassend die Interdigitalwandler ISl und IS2 beziehungsweise 
IS3 und IS4 sind durch die U-formige Faltung des seriellen 
Zweigs bzw. allgemein des Zweigs der Verschaltung raumlich so 
benachbart, dal5 eine akustische Kopplung zwischen jeweils 

20 zwei in unterschiedlichen Kaskaden angeordnet en seriellen 
Interdigitaiwandlern auftreten kann, insbesondere eine 
Kopplung zwischen ISl und IS4 beziehungsweise zwischen IS2 
. und IS3 . Der serielle Zweig ist am Schaltungspunkt PI 
gefaltet, wobei an dieser Stelle ein paralleler Zweig 

25 abgezweigt werden kann. Auf beiden Seiten ist die Anordnung 
von Reflektoren begrenzt, so daS sich zwischen den beiden 
Reflektoren innerhalb jeder Spur ein Resonanzraum eroffnet. 

Figur 5 zeigt eine weitere Anordnung kaskadierter Inter- 
30 digitalwandler . Zwischen einem ersten AnschluS Tl und einem 
Verzweigungspunkt VI sind zwei serielle Interdigitalwandler 
ISl, IS2 in Serie geschaltet und quer zur Ausbreitungs- 
richtung der akustischen Welle nebeneinander angeordnet. 
Zwischen dem Verzweigungspunkt VI und dem zweiten auSeren 
35 AnschluS T2 sind zwei Kaskaden aus je zwei Interdigitai- 
wandlern parallel geschaltet. Eine erste Kaskade umfafit die 
Interdigitalwandler IS3 und IS4, die zweite parallel dazu 
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geschaitete Kaskade die Interdigitalwandler IS3 • iind IS4 ' . 
Die Kaskaden sind relativ zueinander so angeordnet, dafi in 
insgesamt zwei akustischen Spuren aus beiden Kaskade je ein 
Interdigitalwandler angeordnet ist und dafi innerhalb einer 
Spur zwischen den drei dort angeordneten Interdigitalwandlem 
akustische Kopplung auftritt. 

Figur 6 zeigt eine weitere Aus fuhrungs form der Erfindung, bei 
der ein erster serieller Interdigitalwandler ISl im seriellen 
Zweig in Serie mit- einer Kaskade aus einem zweiten und einem 
dritten seriellen Interdigitalwandler IS2, IS3 geschaltet 
ist. Die Schaltung ist an einem Punkt PI gefaltet, so dafi die 
Kaskade in-line mit dem ersten Interdigitalwandler ISl 
angeordnet ist, dessen Apertur der Summe der Aperturen des 
zweiten und dritten Interdigitalwandlers IS2, IS3 entspricht. 
Damit ist der erste Interdigitalwandler ISl sowohl mit dem 
zweiten als auch mit dem dritten Interdigitalwandler 
akustisch gekoppelt. Auf beiden Seiten wird die Anordnung von 
Reflektoren begrenzt, 
0 . 

Figur 7 zeigt eine weitere Anordnung, bei der zwischen einem 
ersten und einem zweiten AnschluS Tl, T2 vier serielle 
Interdigitalwandler ISl bis IS4 in einer einmal gefalteten 
Kaskade so angeordnet sind, daS je zwei der Interdigital- 

5 wandler miteinander akustisch gekoppelt sind. Von einem nahe 
dem zweiten AnschluS T2 gelegenen Verzweigungspunkt VI ist 
ein paralleler Zweig gegen ein Bezugspotential geschaltet, in 
dem ein weitere Kaskade aus zwei parallelen Interdigital- 
wandlem IP2, IP2 angeordnet ist. Die raumliche Anordnung des 

0 Parallel zweigs ist so, daS je einer parallelen Interdigital- 
wandler mit je einem seriellen Interdigitalwandler einer 
benachbarten seriellen Kaskade akustisch gekoppelt ist. 

Figur 8 zeigt eine weitere Aus fuhrungs form der Erfindung, bei 
5 der eine akustische Kopplung zwischen Interdigitalwandlem 
stattfindet, die in voneinander getrennten in Kreisen 
angeordnet sind. Solche getrennte Kreise, die innerhalb eines 
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Bauelements angeordnet sind, konnen beispielsweise 
Interdigitalwandler beziehiingsweise Interdigitalwandler 
umfassende Resonatoren sein, die Teil einer Filterschaltiing 
sind und in einem RX-Zweig Oder einem TX-Zweig eines . 
draht loses Komm\inikationsgerats angeordnet sind. In der Figur 
ist eine akustische Kopplung zwischen einem seriellen 
Interdigitalwandler ISl eines erst en Zweigs und einen 
parallelen Interdigitalwandler, der im parallelen Zweig eines 
zweiten Schaltungskreises angeordnet ist. Moglich ist es 
auch, wie beispielsweise in Figur 9 dargestellt, zwei 
getrennte Schaltkreise so im Bauelement anzuordnen, daS es zu 
einer akustischen Kopplung zwischen zwei seriellen 
Interdigitalwandlern ISl, ISl' koramt, wobei die beiden 
Interdigitalwandler in den getrennten Schaltkreisen und dort 
jeweils im seriellen Zweig angeordnet sind. Moglich sind auch 
Anordnungen (in der Figur nicht dargestellt) , bei denen in 
getrennten Schaltkreisen angeordnete Parallelzweige 
beziehungsweise die darin vorgesehenen parallelen Inter- 
digitalwandler miteinander gekoppelt sind. Die Interdigital- 
wandler des jeweils anderen Zweigs sind nicht gekoppelt. 

Figur 10 zeigt eine weitere Moglichkeit, zwei voneinander 
getrennte Kreise, die hier zwischen einem ersten und einem 
zweiten AnschluS Tl und T2 beziehungsweise. zwischen Tl ' xmd 
T2 » geschaltet sind, in raumlicher Nahe so zueinander anzu- 
ordnen, daS in den Schaltkreisen vorgesehene Interdigital- 
wandler II vnd II » (seriell oder parallel) akustisch 
miteinander koppeln. Durch die unterschiedliche Apertur der 
beiden koppelnden Interdigitalwandlern erfolgt nur eine 
teiiweise Kopplung, wobei die Spur beziehungsweise die 
Teilspuren beiderseits von zumindest einem Reflektor begrenzt 
sind. Kopplungen zwischen Interdigitalwandlern 
unterschiedlicher Schaltkreise konnen auch zwischen 
Interdigitalwandlern erfolgen, die in unterschiedlichen 
Zweigen, beispielsweise im seriellen und parallelen Zweig 
angeordnet sind. 
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Figur 11 zeigt eine Anordnimg, bei der in einem seriellen 
Zweig zwischen ersten und zweiten AnschluS Tl, T2 eine 
Kaskade zweier Interdigitalwandler ISl, IS2 geschaltet ist. 
Zwischen einem Verzweigungspunkt VI und dem Bezugspotential 
ist ein paralleler Interdigitalwandler mit doppelter Apertur 
so geschaltet, daS er akustisch sowohl mit erstem als auch 
mit zweitem Interdigitalwandlem ISl, IS2 akustisch koppelt. 

Figur 12 zeigt eine ahnliche Ausfiihrung, bei der die Apertur 
der innerhalb einer Zweierkaskade im parallelen Zweig 
angeordneten parallelen Interdigitalwandler IPl und IP2 ein 
nicht ganzzahliges Vielfaches der Apertur der seriellen 
Interdigitalwandler aufweist, die als Dreierkaskade im 
seriellen Zweig angeordnet sind. Serielle und parallele 
Kaskade sind so nebeneinander angeordnet, daS eine akustische 
Kopplung zwischen erstem parallelen einerseits und ersten \ind 
zweiten seriellen Interdigitalwandler andererseits erfolgt, • 
sowie eine akustische Kopplung zwischen dem zweiten 
parallelen Interdigitalwandler IP2 einerseits und dem zweiten 
und dem dritten seriellen Interdigitalwandler andererseits, 

Wahrend in den bisherigen Figuren die Interdigitalwandler nur 
schematisch durch Kastchen angedeutet wurden, die in Wirk- 
lichkeit aber von zwei Seiten kammartig ineinander greifende 
Elektrodenkamme darstellen, die mit unterschiedlichen Strom- 
schienen verbunden sind. Die Anordnung der Elektrodenf inger 
innerhalb eines solchen Wandlers kann alternierend regelmaSig 
sein, so daiS abwechselnd von je einer Stromschiene ein Finger 
abgeht und alle Elektrodenf inger gleichmaSig miteinander 
liberlappen. Moglich sind jedoch auch Interdigitalwandler, die 
eine unregelmaSige Fingerfolge aufweisen oder eine unter- 
schiedliche Uberlappungslange besitzen. Variiert die Uber- 
lappungslange von unterschiedlichen Elektrodenschienen aus- 
gehender Elektrodenf inger, so spricht man von einer Wichtung. 

Was die r^umliche Anordnung zweier akustisch gekoppelter 
Interdigitalwandler relativ zueinander betrifft, so mufi diese 
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SO sein, dafi eine akustische Kopplung auftreten kann. Dies 
ist immer dann der Fall, wenn sich der zweite Interdigital- 
wandler 12 innerhalb der akustischen Spur des ersten Inter- 
digitalwandlers II befindet oder zumindest teilweise inner- 
halb der akustischen Spur angeordnet ist. Die raumliche 
Entfernung muiS so gering sein, daS im ersten Interdigital- 
wandler II erzeugte akustischen Wellen in den zweiten Wandler 
gelangen und dort einkoppeln konnen, ohne dafi vorher deren 
Energie verloren gegangen ist. 

Figur 13 zeigt unterschiedliche Moglichkeiten, zwei akustisch 
gekoppelte Interdigitalwandler II, 12 relativ zueinander 
anzuordnen. In Figur 13a sind die beiden Interdigitalwandler 

11, 12 so eng nebeneinander angeordnet, dafi die benachbarten 
jeweils endstandigen Elektrodenf inger einen Abstand 
aufweisen, der dem Abstand der Elektrodenf inger innerhalb 
jedes der beiden Wandler El, E2 entspricht. In Abhangigkeit 
von der Polaritat der Stromschienen innerhalb der beiden 
Interdigitalwandler II, 12 stellt sich auf diese Weise 
entweder ein Phasenunterschied von 0 oder 180° ein. 

Figur 13b zeigt akustisch gekoppelte Interdigitalwandler II, 

12, deren endstandige zueinander weisende Elektrodenf inger urn 
einen Bet rag voneinander entfernt sind, der liber den Abstand 
der Elektrodenf inger innerhalb jedes der Wandlers hinaus 
geht. Zwischen den beiden Wandlern kann die Substratober- 
flache dabei unbelegt und frei sein, wie in der Figur 13b 
unten dargestellt ist. Moglich ist es jedoch auch, die 
Substratoberflache zwischen den beiden akustisch gekoppelten 
Interdigitalwandlern durch eine Metallisierung zu belegen, 
beispielsweise wie in der Figur 13b, oben dargestellt. Der 
Abstand zwischen beiden Interdigitalwandler kann beliebig 
sein, dafi jeder gewunschte Phasenunterschied zwischen den 
beiden Interdigitalwandlern eingestellt werden kann. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, wie in Figur 13c • 
gezeigt, den Abstand zwischen zwei akustisch miteinander 
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gekoppelten Interdigitalwandlern II, 12 mit ref lektierenden 
Strukturen R oder R' auszufullen. Die ref lektierenden 
Strukturen konnen in vorgegebenem Abstand angeordnete 
Ref lektorstreif en sein, wie in Figur 13c oben angedeutet. 
5 Moglich ist es jedoch auch, ein kurzgeschlossenes Reflektor- 
gitter R' zwischen den beiden raiteinander koppelnden Inter- 
digitalwandlern vorzusehen. In jedem Fall ist die Reflexions- 
wirkung und daher insbesondere die Anzahl der Ref lektor- 
streifen so bemessen, daS keine vollstandige Reflexion 
10 auftritt, so daS der Reflektor R, R' fur die akustischen 

Wellen teildurchlassig ist. Uber die Ref lexions wirkung laSt 
sich das Ausmafi der akustischen Kopplung zwischen den beiden 
Interdigitalwandlern einstellen. Die Anzahl der Reflektor- 
streifen kann zwischen 1 und 100 gewahlt werden. 

15 

Figur 14 zeigt einen weiteren Aspekt der Erfindung, der die 
genaue Ausgestaltung am Ubergang zwischen zwei akustisch 
miteinander gekoppelten Interdigitalwandlern betrifft. Je 
nach Verschaltung und Anordnung der Interdigitalwandler kann 

20 zwischen benachbarten Elektrodenf ingern unterschiedlicher 
Interdigitalwandler ein Potentialunterschied auftreten, der 
wesentlich groSer ist als der Potentialunterschied, der 
zwischen den unterschiedlichen Elektrodenf ingern innerhalb 
eines Wandlers normalerweise auftritt. Zu groSe Potential- 

25 unterschiede konnen jedoch beim Betrieb eines Interdigital- 
wandlers, bei dem an einen oder beide der auSeren Anschlusse 
ein Hochfrequenzsignal angelegt wird, zu einem elektrischen 
tirberschlag fiihren, der zumindest den Betrieb des Wandlers 
beeintrachtigt und oft auch zu einer Beschadigung oder gar 

30 Zerstorung des Bauelements fxihren kann. In erf indungsgemalSer 
Weiterentwicklung wird der Ubergang zwischen akustisch 
gekoppelten Interdigitalwandlern so gestaltet, daS der 
Potentialunterschied zwischen benachbarten Elektroden- 
strukturen minimiert wird. Figur 14 zeigt eine Anordnung 

35 zweier in-line angeordneter seriell miteinander verschalteter 
und akustisch gekoppelter Interdigitalwandler 11, 12, bei der 
die endstandigen Finger beider Interdigitalwandler an der 
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gleichen Stromschiene befestigt sind, und zwar an der Strom- 
schiene mit mittlerem Potential. Damit herrscht zwischen den 
beiden endstandigen Elektrodenf ingern kein Potentialunter- 
schied, zwischen den endstandigen und den benachbarten 
5 Elektrodenf ingem innerhalb eines Wandlers herrscht der 
normale Potent ialunterschied. Unterhalb des Wandler ist in 
dieser und anderen Figuren der Potentialverlauf beim Betrieb 
des Wandlers durch entsprechende Sinuskurven angedeutet. Klar 
ist, daS zwischen den beiden Wandlern an der mit dem Pfeil 
10 angedeuteten Stelle kein Potent ialunterschied auftritt. 

In Figur 15 ist zwischen den beiden akustisch miteinander 
gekoppelten und elektrisch in Serie geschalteten Inter- 
digitalwandlern II, 12 ein floatender Reflektor R angeordnet. 

15 Auf diese Weise betrigt der Potentialunterschied zwischen den 
endstandigen Elektrodenf ingern in den beiden Interdigital- 
wandlern II, 12 und dem Reflektor R maximal die Halfte des 
WerteSf der zwischen den beiden endstandigen Elektroden- 
f ingern unterschiedlicher Interdigitalwandler auftreten kann. 

20 Auch so ist die Wahrscheinlichkeit eines elektrischen Uber- 
schlags zwischen den Elektrodenstrukturen unterschiedlichen 
Potentials vermindert. 

Figur 16 zeigt zwei in Serie geschaltete Kaskaden aus je zwei 
25 Interdigitalwandlern, die U-formig so angeordnet sind, daS 
jeweils zwei Interdigitalwandler aus unterschiedlichen 
Kaskaden akustisch miteinander koppeln. Durch die Kaska- 
dierung konnen an elektrisch nicht miteinander verbundenen 
Elektrodenstrukturen insgesamt funf unterschiedliche 
30 Potentiale auftreten, die zwischen den extremen Potent ialen 
zu einem hohen Potentialunterschied benachbarter Strukturen 
fiihren konnten. Erf indungsgemaS wird dies in der erfindungs- 
gemaSen Ausfuhrung nach Figur 16 verhindert, indem zwischen 
den beiden Kaskaden pro Spur f loatende Ref lektorstrukturen R 
35 angeordnet sind. Die der Ref lektorstruktur benachbarten 
Elektrodenstrukturen sind auSerdem nicht auf maximal em 
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Potential, so daS auch auf diese Weise der Potentialunter- 
schied vermindert wird. 



Figur 17 zeigt eine ahnliche Kaskade wie Figur 16 mit dem 
5 Unterschied, dafi die ref lektierenden Strukturen zwischen 
akustisch miteinander koppelnden und in unterschiedlichen 
Spuren angeordneten Interdigitalwandlern elektrisch leitend 
miteinander verbunden sind. Auf diese Weise wird eine 
kapazitive Koppliing zwischen unterschiedlichen Interdigital- 
10 wandlern erzielt, beispielsweise uber die elektrische 
Verbindung zwischen dem unteren Interdigitalwandler der 
ersten Kaskade und dem in der anderen Spur angeordneten 
oberen Interdigitalwandler IS4 der zweiten Kaskade. 

15 Figur 18 zeigte eine weitere Moglichkeit, den Potential- 
unterschied innerhalb gefalteter Kaskaden zwischen end- 
standigen Elektrodenstrukturen zu' vermindem. Zwei Zweier- 
kaskaden sind iiber die unterste Stromschiene elektrisch in 
Serie geschaltet. Dadurch liegt die unterste Stromschiene auf 

20 einem mittleren Potential, beispielsweise auf elektrisch 
neutralem Potential. Zur besseren Abstufung der Potential- 
unterschiede sind zwei endstandige Elektrodenf inger mit der 
unteren, auf mittlerem Potential liegenden Stromschiene 
verbunden und so verlangert, daS sie in der unteren Spur als 

25 anregende Elektrodenf inger, in der oberen Spur dagegen als 
gegenphasig anregend wirken konnen. 

Figur 19 zeigt verschiedene M6glichkeiten, wie ein einzelner 
Interdigitalwandler durch eine Kaskade mehrerer Interdigital- 

30 wandler ersetzt werden kann. Da sich durch die Kaskadierung 
die zwischen den Anschlussen Tl, T2 anliegende Spannung auf 
die einzelnen kaskadierten Wandler aufteilt, verringert sich 
im einzelnen Interdigitalwandler die Anregungsstarke . Urn den 
in Figur 19a dargestellten nichtkaskadierten einzelnen Inter- 

35 digitalwandler einer gegebenen Grundflache durch eine 

Dreierkaskade wie in Figur 19b zu ersetzen, ist eine Erhohung 
der addierten Grundflache (Resonatorf lache) aller Inter- 
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digitalwandler (Resonatorf lache) urn den Faktor erforder- 
lich, wobei n die Anzahl der Kaskadenstuf en darstellt (in der 
Figur: n = 3) . Eine Dreierkaskade gemaS Figur 19b weist die 
gleiche Itnpedanz auf wie der einzelne Interdigitalwandler in 
"5 Figur 19a, der nur ein Neuntel der Grundf lache benotigt, 

Figur 19c zeigt die mogliche Ausfuhrxing einer dreifachen 
Kaskadierung von Interdigitalwandlem, die ebenfalls eine 
nahezu gleiche Impedanz wie der einzelne Interdigitalwandler 
in Figur 19a auf weist. Samtliche kaskadierte Wandler sind in- 
line innerhalb einer akustischen Spur angeordnet. Ein erster 
Interdigitalwandler II (seriell oder parallel) ist in Serie 
mit zweiten Interdigitalwandler 12, 12' und dritten Inter- 
digitalwandler 13, 13' geschaltet- Der erste Interdigital- 
wandler II stellt dabei den mittleren Interdigitalwandler 
dar, so daS die beiden benachbarten aufieren Interdigital- 
wandler 12 und 12 ' parallel zueinander aber in Serie zum 
ersten Interdigitalwandlem II geschaltet sind. Ebenso sind 
die dritten Interdigitalwandler 13, 13* zueinander parallel, 
jedoch in Serie zu II. Die erforderliche auf das Neunfache 
erhohte Grundflache dieser kaskadierten Anordnung ist hier 
bei gleichbleibender Apertur auf eine akustische Spur ver- 
teilt. Moglich ist es jedoch auch, die Aperturen innerhalb 
der Kaskade zu verandern und so in horizontaler und verti- 
kaler Richtung eine VergroSerung oder Verkleinerung der geo- 
metrischen Ausdehnung der Kaskade zu erzielen. 

Figur 19d zeigt eine solche Anordnung, die von der Verschal- 
tung her der Anordnung nach Figur 19c entspricht, die jedoch 
30 innerhalb der Ausbreitungsrichtung der akustischen Welle eine 
wesentlich geringere Ausdehnung aufweist. 

Figur 20 zeigt vier in-line in einem seriellen Zweig zwischen 
einem ersten und einem zweiten Anschluss verschaltete 
35 serielle Interdigitalwandler ISl bis IS4 . Parallel dazu sind 
vier parallels Zweige mit je einem parallelen Interdigital- 
wandler IP1,IP2,IP3,IP4 geschaltet. Serielle und parallele 
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Interdigitalwandler sind jeweils in einer gemeinsamen Spur 
zwischen zwei die Spur begrenzenden Reflektoren RS, RP 
angeordnet vind untereinander akustisch gekoppelt. 

5 Figur 21 zeigt eine dem entsprechende Anordnvmg,. bei der aber 
jeder der seriellen und parallelen Interdigitalwandler IS, IP 
durch eine zwei f ache Kaskade von quer zur Ausbreitungs- 
richtung der akustischen Welle nebeneinander angeordneten 
Interdigitalwandlem mit jeweils der doppelten Wandlerflache 

10 ersetzt ist. Die Interdigitalwandler weisen hier die gleiche 
Apertur wie die in Figur 20 auf . Die gesamte Anordnung weist 
nun vier akustische Spuren auf, wobei alle Interdigital- 
wandler innerhalb einer Spur akustisch gekoppelt sind. Die 
Anordnung besitzt die gleichen Filtereigenschaf ten wie die in 

15 Figur 20 dargestellte, kann diese daher in einem Filter 
ersetzen, weist aber deingegentlber wegen der vierfachen 
Wandlerfl&che die vierfache Leistungsfestigkeit auf. 

In einer Variation sind nur die Interdigitalwandler jeweils 
20 eines Typs (seriell IS oder parallel IP) pro Spur miteinander 
gekoppelt . 

Obwohl die Erfindung der Ubersichtlichkeit halber nur anhand 
weniger Ausfuhrungsbeispiele erlautert und dargestellt werden 

25 konnte, ist die Erfindung nicht auf die dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiele beschrankt. Variationsmoglichkeiten ergeben 
sich insbesondere durch Kotnbination der dargestellten Aus- 
ftorungsformen und durch Kombination der Verschaltungsanord- 
nungen mit unterschiedlichen Crbergangen zwischen akustisch 

30 gekoppelten Interdigitalwandlem. Nicht dargestellt wurden 
insbesondere akustisch gekoppelte Interdigitalwandler mit 
unterschiedlicher Fingerperiode, unterschiedlichen Metalli- 
sierungsverhaltnissen, gewichtete Interdigitalwandler, Inter- 
digitalwandler mit variierender Fingerperiode und gekoppelte 

35 Interdigitalwandler mit unterschiedlicher Anzahl von Elektro- 
denf ingern sowie verschiedene Varianten von Reflektoren 
zwischen akustisch gekoppelten Wandlern. 
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Pat exit anspruche 

• 1 . Mit oberf lachennahen akustischen Wellen arbeitendes 
Bauelement mit den Merkmalen 

auf der Oberflache eines piezoelektrischen Substrata 
sind zumindest drei Interdigitalwandler angeordnet, die 
jeweils mit einem ersten und einem zweiten elektrischen 
AnschlulS versehen und uber diese Anschliisse elektrisch 
miteinander verschaltet sind, wobei die 
Interdigitalwandler ausgewahlt sind aus seriellen und 
parallelen Interdigitalwandlern (IS, IP), 
in mindestens einem als Signalpfad dienenden seriellen 
Zweig, der den Eingang und den Ausgang des Bauelements 
verbindet und in dem alle darin enthaltenen Elemente 
elektrisch in Serie geschaltet sind, ist • zumindest ein 
serieller Interdigitalwandler (ISl, IS2) angeordnet 
zumindest ein paralleler Zweig, in dem ein paralleler 
Interdigitalwandler (IP) angeordnet ist, ist parallel 
dazu gegen ein Bezugspotential geschaltet, 
zumindest einer der seriellen oder parallelen 
Interdigitalwandler (IS, IP) ist mit einem weiteren 
Interdigitalwandler in Ausbreitungsrichtung der 
akustischen Welle hint ere inander so angeordnet, daiS die 
beiden Interdigitalwandler akustisch miteinander 
gekoppelt sind, wobei sich die miteinander koppelnden 
Wandler durch zumindest eines der folgenden Merkmale 
voneinander unterscheiden: 

a) die Interdigitalwandler weisen unterschiedliche 
Apertur auf 

b) die Interdigitalwandler weisen einen 
unterschiedlichen Pitch auf 

c) die Interdigitalwandler gehoren unterschiedlichen 
Zweigen des Bauelements an 

d) von den Interdigitalwandlern ist zumindest einer 
im seriellen Zweig angeordnet und die Wandler sind 
elektrisch nicht direkt miteinander verbunden 
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e) die Interdigitalwandler weisen unterschiedliche 
Anzahl von interdigitalen Elektrodenf ingern auf 

f ) die Interdigitalwandler weisen eine 
imterschiedliche Metallisiervmgstarke auf 

5 g) die Interdigitalwandler sind gewichtet und weisen 

eine unterschiedliche Wichtung auf. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 

bei dem die beiden gekoppelten Interdigitalwandler in einem 
10 seriellen Zweig angeordnet sind. 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dera zwischen den beiden Interdigitalwandlem eine 
metallisierte Laufstrecke oder eine Ref lektorstruktur 
15 angeordnet ist. 

4. Bauelement nach Anspruch 2, 

bei dem die beiden gekoppelten Interdigitalwandler im. selben 
seriellen Zweig angeordnet sind, und bei dem die beiden 
20 einander benachbarten endstandigen Elektrodenf inger der 
gekoppelten Interdigitalwandler jeweils mit denjenigen 
Stromschienen der Interdigitalwandler verbunden sind, die 
zueinander den geringsten Potent ialunterschied auf weisen. 

25 5. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

bei dem zumindest zwei im seriellen Zweig in der Verschaltung 
hintereinander folgende serielle Interdigitalwandler quer zur 
Ausbreitungsrichtung der akustischen Oberf lachenwelle 
nebeneinander angeordnet sind und so eine Kaskade bilden, und 

30 bei dem einer dieser Interdigitalwandler akustisch mit einem 
weiteren Interdigitalwandler gekoppelt ist. 

6- Bauelement nach Anspruch 5, 

bei dem zwei miteinander gekoppelte Interdigitalwandler in 
35 ein und derselben Kaskade angeordnet sind. 



7. Bauelement nach Anspruch 6, 
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bei dem mehrere Interdigitalwandler einer Kaskade mit einer 
entsprechenden Anzahl von in einer anderen Kaskade 
angeordneten weiteren Interdigitalwandlern akustisch 
gekoppelt sind. 

5 

8. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

bei dem zumindest drei nebeneinander angeordnete serielle 
Interdigitalwandler Teil einer Kaskade sind, 

bei dem die drei Interdigitalwandler akustisch gekoppelt sind 
10 bei dem die beiden SuSeren Interdigitalwandler parallel 
zueinander und jeweils in Serie zum mittleren 
Interdigitalwandler verschaltet sind. 

9. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

15 bei dem zwei serielle Interdigitalwandler miteinander 

gekoppelt sind, die in der Serienschaltung nicht unmittelbar 
hintereinander angeordnet sind und zwischen denen in der 
Verschaltung im seriellen Zweig zumindest ein weiterer 
akustisch nicht gekoppelt er Interdigitalwandler angeordnet 

20 ist, 

10 .Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

bei dem die zwei akustisch gekoppelten Interdigitalwandler 
(IS1,IS2; IP1,IP2) durch einen akustisch durchlassigen 
25 Zwischenref lektor (ZR) voneinander getrennt sind, der eine 
Anzahl von n Ref lektorstreif en aufweist, wobei n eine 
positive naturliche Zahl ist mit 1 ^ n ^ 100. 

11 .Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

30 - bei dem zumindest zwei serielle Interdigitalwandler 

(IS1,IS2) vorgesehen \md akustisch miteinander gekoppelt 
sind 

- bei dem zumindest zwei parallele Zweige mit je einem 

parallelen Interdigitalwandler (IP1,IP2) vorgesehen sind, 
35 wobei die beiden parallelen Interdigitalwandler akustisch 
gekoppelt sind. 
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12 .Bauelement nach einem der Anspnlche 1 bis 11, 

bei dem zwei parallele Interdigitalwandler (IP) vorgesehen- 

sind, die Teil eines DMS Filters sind. 

5 13 .Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

bei dem im seriellen Zweig eine DMS Struktur angeordnet ist, 
die mit mindestens einem seriellen Interdigitalwandler (IS) 
akustisch gekoppelt ist. 

10 14 .Bauelement nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 

bei dem alle seriellen Interdigitalwandler (IS) in einer 
gemeinsamen seriellen Spur (S) und alle parallelen 
Interdigitalwandler (IP) in einer gemeinsamen parallelen Spur 
(P) angeordnet sind. 

15 

15 .Bauelement hach einem der AnsprQche 1 bis 14, 

bei dem die Apertur der parallelen Spur (P) grofier ist als 

die der seriellen Spur (S) . 

20 16 . Bauelement nach Anspruch 15, 

bei dem die Apertur der seriellen Spur (S) zumindest 15 X 
groS ist, wobei X die akustische Wellenlange bei 
Mittenf requenz des Bauelements ist. 

25 17 . Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 16, 

bei dem die zwei akustisch miteinander gekoppelten 
Interdigitalwandler die gleiche Fingerperiode aufweisen, aber 
gegeneinander um einen Betrag Ax gegeneinander verschoben 
sind, mit -0,25 < Ax/X < 0,25, wobei X die akustische 

30 Wellenlange bei Mittenf requenz des Bauelements ist. 

18 . Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 17, 

bei dem die Fingerperiode der parallelen Interdigitalwandler 
(IP) groSer ist, als die der seriellen Interdigitalwandler 
35 (IS) . 

19. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
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bei dem seriell zu den seriellen Interdigitalwandlern (IS) 
weitere Elemente geschaltet sind, ausgewahlt aus 
Eintorresonatoren und DMS Spuren.* 

5 20,Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 19, 

bei dem seriell zu den parallelen Interdigitalwandlern (IP) 
weitere Elemente geschaltet sind, ausgewahlt aus 
Eintorresonatoren und DMS Spuren. 

10 21.Bauelement nach einem der Ansprdche 1 bis 20, 

bei dem zumindest ein Teil der elektrischen Verbindungen 
zwischen den Interdigitalwandlern (IS, IP) oder zwischen den 
Interdigitalwandlern und Ein- oder Ausgang oder zwischen den 
Interdigitalwandlern (IS, IP) und der elektrischen Masse als 

15 diskrete Elemente realisiert sind, ausgewahlt aus 
Kpndensatoren, Verzogerungsleitungen, Widerstanden, 
Induktivitaten, Bonddrahten, Bumps oder anderen geeigneten 
Element en. 

20 22 .Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 21, 

bei dem innerhalb eines Interdigitalwandlers (IP, IS) oder 
eines Reflektors (RS,RP) die Fingerperiode liber die .Lange des 
Interdigitalwandlers oder Reflektors gesehen variiert. 

25 23 . Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 21, 

bei dem innerhalb eines Interdigitalwandlers (IP, IS) oder 
eines Reflektors (RS,RP) das Metallisierungsverhaltnis uber 
die Lange des Interdigitalwandlers oder Reflektors gesehen 
variiert. 

30 

24 . Bauelement nach einem der Anspruche 22 oder 23, 

bei dem die konkreten Werte fiir Metallisierungsverhaltnis 
oder Fingerperiode maximal +/- 3% um einen mittleren Wert 
schwanken . 

35 

25 . Bauelement nach einem der Anspruche 22 bis 24, 
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bei dem die konkreten Werte fiir Metallisierungsverhaltnis 
Oder Fingerperiode iiber die Lange des Interdigitalwandlers 
(IP, IS) Oder eines Reflektors (RS,RP) gesehen den konkreten 
Werten einer periodisch abgetasteten stetigen Funktion 
5 entsprechen. 

26 . Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 25, 

bei detn zwischen zwei innerhalb einer akustischen Spur 
benachbarten Elementen, ausgewahlt aus Interdigitalwandler 
10 und Reflektor, eine Phasenverschiebiing besteht oder eine 
unterschiedliche Fingerperiode eingestellt ist, wobei der 
Ubergang zwischen den beiden Elementen quasiperiodisch ist. 

27 . Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 26, 

15 bei dem die AnschluSf olge der Elektrodenf inger an einem 

Interdigitalwandler (IP, IS) nicht regelmaSig alternierend ist 
und der Interdigitalwandler eine Weglasswichtung aufweist. 

28 . Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 27, 

20 bei dem die Position der transversalen Gaps in einem Typ von 
Interdigitalwandlern (IP, IS) liber die Lange des 
Interdigitalwandlers gesehen variiert, 

29 . Bauelement nach einem der vorangehenden Anspxiiiche , 

25 bei dem die GroSe der transversalen Gaps in einem Typ von 
Interdigitalwandlern (IP, IS) liber die Lange des 
Interdigitalwandlers gesehen variiert . 

30 . Bauelement nach einem der Anspruche 28 oder 29, 

30 bei dem fur die Hohe g der transversalen Gaps gilt: g < X/A. 

31 . Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 30, 

bei dem die Interdigitalwandler (IP, IS) jeweils Resonatoren 
angehoren, die jeweils eine Resonanzf requenz und eine 
35 Ant iresonanzf requenz aufweisen, wobei die Resonanzf requenz 
der seriellen Interdigitalwandler (IS) im Bereich der 
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Antiresonanzfrequenz der parallelen Interdigitalwandler (IP) 
Oder wenig dariiber liegt. 

32 .Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 31, 
5 bei dem die seriellen Interdigitalwandler (IS) gegeneinander 
verstinunt sind. 

33 .Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 32, 
bei dem innerhalb einer akustischen Spur alle Aperturen oder 
10 Uberlappungen der Elektrodenf inger gleich sind, 

34 . Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 33, . 

bei dem die parallelen Interdigitalwandler ( IP) gegeneinander 
verstimmt sind. 

15 

35. Bauelement nach einem der vorangehenden Anspruche, 
mit einem piezoelektrischen Substrat, das eine durch 

' geeigneten Schnittwinkel an Kristallachsen ausgerichtete 
Oberflache aufweist, die fur niedrige Verluste bei 
20 Oberflachenwellen, Raleighwellen, Scherwellen, Leckwellen, 
BGS-Wellen oder HVPSAW bekannt ist. 

36. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 35, 

bei dem das piezoelektrische Substrat eines der Materialien 
25 LiTa03, LiNbOs, Q^arz, Langasit, Langatat, GaB04, Li2B407, 
Langanit, KNb03 oder GaAs umfafit. 

37 . Bauelement nach einem der vorangehenden Anspruche, 

bei dem das piezoelektrische Substrat einen piezoelektrischen 
30 Film umfaiSt, der auf einem Tragersubstrat aufgebracht ist. 

38 . Bauelement nach Anspruch 37, 

bei dem der piezoelektrische Film LiTa03, LiNb03, AlN, ZnO 
Oder GaAs umf aSt . 

35 

39 . Bauelement nach einem der vorangehenden Anspruche, 
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bei dem die Interdigitalwandler (IP, IS), die Reflektoren 
(RS,RP) und die sie in der Verschaltung verbindenden 
leitfahigen Strukturen als metallische Stnikturen ausgebildet 
sind und aus Aluminium, einer Aluminiumlegierung oder 
5 Mehrschichtstrukturen bestehen, wobei die Einzelschichten der 
Mehrschichtstrxiktur eine oder mehrere Schichten aus 
Aluminium, einer Aluminiumlegierung oder weiteren Metallen 
wie Cu, Zr, Mg, Ti oder Sc umfassen, 

10 40 .Bauelement nach Anspruch 39, 

bei dem die Schichtdicken h der metallischen Strukturen im 
Bereich von 1% < Yi/X < 15% ausgewahlt sind. 

41 - Bauelement nach Anspruch 39 oder 40, 
15 bei dem lober den metallischen Striikturen 

Passivierungsschichten vorgesehen sind. 

42 - Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 41, 

bei dem das Bezugspotential , gegen das der zumindest eine 
20 parallele Zweig geschaltet ist, ein frei floatendes inneres 
Bezugspotential ist. 
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